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(§) Fahrzeuglenkung 

@ Die Erfindung betrifft eine Fahrzeuglenkung mit vom 
Fahrer betatigter Lenkhandhabe, die einen Sollwertgeber 
fur den Lenkwinkel betatigt und mit den Fahrzeuglenkra- 
dern uber eine Regelstrecke wirkverbunden ist, die ein 
Stellaggregat fur die Fahrzeuglenkrader sollwertabhan- 
gig betatigt. Durch an den Radtragern der Fahrzeuglen- 
krader angeordnete Sensoreinheiten werden von der 
Fahrbahn verursachte Storkrafte zur Erhohung der Regel- 
dynamik aufcerordentlich fruhzeitig erfafct. 



1A 



s 



LU 



BNSDOCID: <DE_J9650475C1_L> 



BUNDESDRUCKEREI 02.98 802 1 16/342/7 A 22 



DE 196^ 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifrt eine Fahrzeuglenkung mit vom 
Fahrer betaiigter T.enkhandhabe, inshesondere T^enkhand- 
rad, sowie den Fahrzeugienkradern zugeordnetem motori- 
schen Steliaggregat mit dem die Lenkhandhabe iiber eine 
Regelstrecke wirkverbunden ist, deren Regler einerseits fiir 
einen Soll-Istwert-Vergleich eingangsseitig an einen von der 
Lenkhandhabe betatigten Sollwertgeber sowie an einen den 
Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader registrierenden Istwert- 
geber angeschlossen und andererseits auf seiner Eingangs- 
seite mit Sensoren zur Erfassung von Kraften in der Fahr- 
zeuglenkung verbunden ist 

Derzeit sind Personenkraftwagen und ahnliche Kraftfahr- 
zeuge in der Regel mit hydraulischen Servolenkungen aus- 
gestattet, bei denen das Lenkhandrad mechanisch rnit den 
Fahrzeugienkradern zwangsgekoppelt ist Dabei sind die 
Fahrzeuglenkrader des wcitcrcn mit cincm motorischen 
Steliaggregat antriebsmaBig verbunden, welches in Abhan- 
gigkeit von dem zwischen Lenkhandrad und Fahrzeugien- 
kradern ubertragenen Kraften bzw. Momenten gesteuert 
wird. Hierzu sind Teile, z. B. Weilenteile, der mechanischen 
Antriebsverbindung zwischen Lenkhandrad und Fahrzeug- 
ienkradern miteinander federnd verbunden, so daB die ge- 
nannlen Teile bzw. Wellenleile entsprechend den jeweils 
wirksamen Kraften bzw. Momenten einen mehr oder weni- 
ger groBen Stellhub bzw. eine mehr oder weniger groBe Dre- 
hung relativ zueinander ausfuhren. Durch diesen Stellhub 
bzw. diese Relativdrehung wird dann ein das hydraulische 
Steliaggregat steuemdes Servoventil betatigt. 

Gegebenenfalls kann durch diesen Stellhub bzw. die Re- 
lativdrehung auch ein elektrisches Steliaggregat gesteuert 
werden. 

Bei Flugzeugen ist es bekannt, Leitwerke und Flugelklap- 
peh u. dgl. rnit zugeordneten Handhaben lediglich wir- 
kungsmaBig iiber eine Regelstrecke zu verbinden, wobei die 
Handhabe einen Sollwertgeber und die Fliigelklappen bzw. 
Leitwerke einen Istwertgeber betatigen und der Regler der 
Regelstrecke die Signale von Sollwert- und Istwertgeber im 
Sinne eines Soll-Istwert-Vergleiches verarbeitet und in Ab- 
hangigkeit vom Ergebnis dieses Vergleiches motorische 
Stellaggregate fur die Leitwerke bzw. Rugelklappen steuert. 
Dieses auch als "Fly by wire" genannte Konzept ist inzwi- 
schen derart zuverlassig, daB sogar Passagierflugzeuge ent- 
sprechend ausgerustet werden. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, vergleichbare Anord- 
nungen bei Fahrzeuglenkungen vorzusehen, wie aus der 
DE 42 32 256 Ai hervorgeht, die eine Fahrzeuglenkung der 
eingangs angegebenen Art zeigt. GemaB der 
DE 42 32 256 Al vermag der Regler auch einen autonomen 
LenkeingrirT auszufuhren, beispielsweise um Storungen 
durch Sei ten wind entgegenzuwirken. 

Eine weitere Lenkung der eingangs angegebenen Art geht 
aus der DE 42 07 7 1 9 Al hervor. 

Bei soichen Lenkungen kann der Regler auch einen 
Handkraftsteiler steuern, so daB der Fahrer an der Lenk- 
handhabe einen je nach Fahrbedingungen veranderten Lenk- 
widerstand fuhlt. Dabei kann der Handkraftsteiler gemUB 
der DE 42 32 256 Al als Elektromotor oder auch als Hy- 
draulikaggregat ausgebildet sein. Im Zusammenhang mit ei- 
nem soichen Hydraulikaggregat laBt sich der 
DE 42 07 719 Al entnehmen, daB der Regler zur Steuerung 
des Hydraulikaggregates ein Steuerventil betatigen kann. 

Die EP 0 539 823 Al zeigt ein Lenksystem der eingangs 
angegebenen Art, bei dem auf einen mechanischen Durch- 
trieb zwischen Lenkhandhabe und Fahrzeugienkradern 
nicht vollig verzichtet wird. Vielmehr ist lediglich vorgese- 
hen, den mechanischen Durchtrieb bei fehlerfrei arbeitender 
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Regelstrecke unwirksam zu schalten, um bei Normalbetrieb 
eine vom mechanischen Durchtrieb abweichende parame- 
terabhangige Lenkkinematik zu verwirklichen. Bei Storun- 
gen in der Regelstrecke soil dagegen der mechanise he 

5 Durchtrieb wirksam werden. 

Aus der Druckschrift "Messtechnische Briefe 31 (1995)", 
Heft 1, Seiten 13 bis 18, sind Radnaben mit Kraftsensoren 
bekannt, um die Beiastungen an Fahrzeugen beim Fahrbe- 
trieb zu messen und damit die Auslegung von Fahrwerken 

to sowie den Nachweis der Festigkeit bei der Entwicklung 
neuer Fahrzeuge zu untersttitzen. 

Aus der Druckschrift "Automobil-Industrie" (1991), Heft 
4/5, Seiten 303 bis 309, geht eine elektronische Kennfeld- 
lenkung fur Nutzfahrzeuge hervor. Dabei wird die Servoun- 

15 terstiitzung in Abhangigkeit von Parametern, und zwar ins- 
besondere auch in Abhangigkeit von Kraften und Momen- 
ten an F ahrzeugradern , verandert. 

Aus den beiden zulctzt genannten Druckschriftcn ist dar- 
iiber hinaus bekannt, verschiedene Kraftkomponenten sepa- 

20 rat zu erfassen. 

Die DE44 22 386 CI betrifft eine Servolenkung rnit pa- 
rameterabhangig gesteuerter Riickwirkungskraft, wobei 
diese Steuerung in Abhangigkeit der Signale von Drucksen- 
soren erfolgen kann, durch die am hydraulischen Servomo- 

25 lor auflreiende Krafle erfaBbar sind. 

Die Druckschrift "Kraftfahrzeugtechnik" (1994) Nr. 11, 
Seiten 36 bis 38, zeigt aktive Fahrwerke, wobei die Stabiiitat 
des Fahrzeuges bei Lenkmanovern auch durch automatische 
Betatigung der Bremsen einzelner Fahrzeugrader sowie 

30 durch Betatigung steuerbarer Feder- bzw. Abstutzaggregate 
erhoht werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine vorteilhafte An- 
ordnung fur eine Lenkung der eingangs angegebenen Art 
aufzuzeigen. 

35 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Regler eingangsseitig mit Kraft- bzw. Spannungs- 
sensoren an zurnindest einem Radtrager der Fahrzeuglen- 
krader verbunden ist. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken auf 

40 die Fahrzeuglenkrader wirkende Krafte moglichst unmittel- 
bar zu erfassen, damit der Regler die Einleitung von Stor- 
groBen von der Fahrbahn iiber die Fahrzeuglenkrader ohne 
zeitliche Verzogerung registrieren und mit anderen Ein- 
gangsgroBen auf Plausibilitat uberpriifen kann. Auf diese 

45 Weise wird einerseits ein mehrfach redundantes System er- 
moglicht, wobei die redundanten Signale bzw. die aus den 
Signalen ermittelten redundanten Informationen von unter- 
schiedlich strukturierten und angeordneten Sensoren stam- 
men. Dariiber hinaus besteht die vorteilhafte Moglichkeit, 

so daB der Regler in Abhangigkeit von an den Fahrzeugienkra- 
dern wirksamen Kraften einen Handkraftsteiler verzoge- 
rungsfrei steuert bzw. beeinfluBt, welcher an der Lenkhand- 
habe bzw. am Lenkhandrad eine vom Fahrer fiihlbare Stell- 
kraft in Abhangigkeit von den jeweiligen Fahrbedingungen 

55 simulieren bzw. modulieren soil. 

Insgesamt kann aufgrund der Erfindung eine auBerordent- 
lich hohe Regeldynamik erzielt werden, weil alle an den 
Fahrzeugienkradern wirksamen Krafte durch die radtrager- 
seitigen Sensoren zum friihest moglichen Zeitpunkt M be- 

60 merkt" werden konnen, bevor beispielsweise in einem hy- 
draulischen Steliaggregat eine groBere Druckanderung oder 
bei einem elektrischen Steliaggregat eine groBere Kraftan- 
derung aufgetreten sind bzw. Getriebeeiemente zwischen 
den Fahrzeugienkradern und dem Steliaggregat registrier- 

65 bare Hiibc oder Drchungcn ausgcfUhrt haben. 

Im iibrigen wird hinsichdich bevorzugter Merkmale der 
Erfindung auf die Anspriiche sowie die nachfolgende Erlau- 
terung der Zeichnung verwiesen, anhand der besonders be- 
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vorzugte Ausfiihrungsfornien der Erfindung beschrieben 
werden. 
Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schalrplanartige Darstellung einer erfindungs- 
gemaBen Fahrzeuglenkung mit hydraulischem Stellaggre- 5 
gaU 

Fig. 2 eine entsprechende Darstellung einer Fahrzeuglen- 
kung mil elektrischem Stellaggregat und 

Fig. 3 eine schemausche Darstellung der zwischen Lenk- 
handrad und Fahrzeuglenkradem wirksamen Regelstrecke. 10 

GemaB Fig. 1 besitzt ein im ubrigen nicht naher gezeigtes 
Kraftfahrzeug im dargestellten Bei spiel zwei Fahrzeuglen- 
krader 1, die jeweils an einem am Fahrzeugaufbau federbar 
gehalterten und zur Lenkung der Fahrzeuglenkrader 1 um 
eine Fahrzeughochachse schwenkbaren Radtrager 2 ange- 15 
ordnet sind. Die Radtrager 2 sind uber Spurstangen 3 mit ei- 
nem hydraulischen Stellaggregat 4 verbunden, welches im 
dargestellten Bcispicl als doppcltwirkcndcs hydraulischcs 
Kolben-Zylinder-Aggregat ausgebildet ist. Die beiden vom 
Kolben des hydraulischen Stellaggregates 4 voneinander ab- 20 
geteilten Hydraulikkammern des Stellaggregates 4 konnen 
iiber ein elektromagnetisch betatigbares Steuerventil 7 mit 
der Druckseite einer hydraulischen Druckquelle, im darge- 
stellten Beispiel einer Hydraulikpumpe 8, bzw. mit einem 
relativ drucklosen Hydraulikreservoir 9 verbunden werden, 25 
mit dem auch die Saugseite der Hydraulikpumpe 8 kommu- 
niziert. Je nach Stellung des Steuerventiles 7 kann das hy- 
draulische Stellaggregat 4 eine Stellkrafl in der einen oder 
anderen Richtung erzeugen bzw. die eingestellte Lage ver- 
andem oder festhalten. 30 

Ein vom Fahrer betatigtes Lenkhandrad 10 ist einerseits 
mit einem Sollwertgeber 11, dessen elektrische Ausgangssi- 
gnale den Sollwert des Lenkwinkels der Fahrzeuglenkrader 
1 bzw. eine damit korrelierte GroBe reprasentieren, sowie ei- 
nem Handkraftsteller 12 mechanisch antriebsverbunden, 35 
welcher eine am Lenkhandrad 10 fuhlbare Stellkraft steuer- 
bar erzeugt bzw. moduliert. Hierbei kann der Handkraftstel- 
ler 12 beispielsweise durch einen steuerbaren Elektromotor 
gebildet sein, der je nach Fahrumstanden das Lenkhandrad 
10 zu verstellen bzw. einer Verstellung durch den Fahrer ei- 40 
nen Widerstand entgegenzusetzen sucht. 

Der Handkraftsteller 12 sowie das Steuerventil 7 werden 
durch einen nach Art eines Reglers arbeitenden Rechners 13 
betatigt, der dazu eingangsseitig mit dem vom Lenkhandrad 
10 betatigten Sollwertgeber 11 sowie weiteren Sensoren 45 
verbunden ist; die den Istzustand von Systemteilen der Fahr- 
zeuglenkung regis trieren. 

Im dargestellten Beispiel ermittelt ein Wegsensor 14 den 
Stellhub des hydraulischen Stellaggregates 4. Drucksenso- 
ren 15 ermitteln den Druck in den Hydraulikkammern 5 und 50 
6 bzw. GroBe und Richtung der Druckdifferenz zwischen 
den Driicken in den vorgenannten Kammern 5 und 6. Des 
weiteren sind an den Radtragem 2 jeweils Sensoreinheiten 
16 angeordnet, welche am jeweiligen Radtrager 2 wirksame 
Krafte bzw. mechanische Spannungen registrieren. Hierbei 55 
besitzt jede Sensoreinheit 16 vorzugsweise mehrere Sensor- 
elemente, die jeweils nur auf Kraft- bzw. Spannungskompo- 
nenten reagieren und beispielsweise die Radaufstandskraft, 
Krafte in Fahrzeuglangsrichtung sowie Krafte in Fahrzeug- 
querrichtung bzw. damit korrelierte GroBen erfassen. 60 

Jede Sensoreinheit 16 kann so ausgefuhrt sein, daB sie die 
raumliche Richtung von Kraften zu ermitteln vermag. Bei- 
spielsweise kann die Sensoreinheit 16 durch eine soge- 
nannte dreiachsige Anordnung von DehnungsmeBstreifen 
gebildet sein, die am Radtrager 2 angeordnet sind und 65 
Krafte in Langs-, Quer- und Hochrichtung separat zu erfas- 
sen vermogen. Danut kann in jedem Fahrzu stand die Rad- 
aufstandskraft bezuglich MaB und Richtung ermittelt wer- 
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den. 

Die Signale der Sensoren 14 bis 16 liefern mehrfach red- 
undant e Informationen, so daB der Rechner 13 gegebenen- 
falls fehlerhaft. arbeitende einzelne Sensoren zu ermitteln 
vermag. Dariiber hinaus werden Bewegungen an den Fahr- 
zeuglenkradem 1 aufgmnd der Sensoreinheiten 16 aufieror- 
dentlich fruhzeitig erfaflt, bevor beispielsweise der Wegsen- 
sor 14 eine Verstellung des Stellaggregates 4 oder die 
Drucksensoren 15 einen DirTerenzdruck und damit eine am 
Stellaggregat 4 wirksame Stellkraft erkennen konnen. 

Der Rechner 13 kann in krilischen, durch entsprechende 
Sensorik erfaBbaren Fahrsituationen - z. B. Sei ten wind, 
Glatteis, Ausweichmanovern - uber entsprechende An- 
steuerung des Steuervendles 7 die Lenkung beeinflussen. 
Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, daB der Rechner 13 
auch Bremseingriffe an einzelnen Radern des Fahrzeuges 
Oder steuerbaren Feder- und Absttltzaggregaten der Rader 
vornimmt. Dabei konnen neben den mittcls der Sensorein- 
heiten 16 ermittelten Radaufstandkraften auch weitere Gro- 
Ben beriicksichtigt werden (z. B. Drehzahlen der einzelnen 
Rader, Lenkwinkel der geienkten Rader oder Weg des Kol- 
bens des Stellaggregates 4, Fahrzeugquerbeschleunigung 
oder Federwege), wenn eine entsprechende Sensorik vor- 
handen und mit dem Rechner 13 verbunden ist. Durch 
gleichzeidge und aufeinander abgesliiiunle, rechnergesleu- 
erte Betatigung von Lenkung, Bremsen und Feder- bzw. Ab- 
stutzaggregaten kann ein Maximum an Sicherheit und Korn- 
fort fur den Fahrer erzielt werden. 

Die Ausfuhrungsform der Fig. 2 unterscheidet sich von 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 im wesentlichen nur da- 
durch, daB anstelle eines hydraulischen Stellaggregates 4 
ein elektrischer Stellmotor 17 angeordnet ist, der uber ein 
Getriebe 18, z. B. Ritzel und Zahnstange, mit den Spurstan- 
gen 3 und damit mit den Radtragem 2 antriebsverbunden ist. 
Anstelle der beim hydraulischen Stellaggregat 4 vorgesehe- 
nen Drucksensoren 15 kann ein Drehmomentsensor 19 vor- 
gesehen sein, welcher die am Abtrieb des Stellmotors 17 
wirksamen Momente ermittelt. Statt dessen konnen auch die 
Krafte in der Zahnstange iiber das Moment des Ritzels bzw. 
Getriebes 18 bzw. die elektrische Strom auf nahme des Elek- 
tromotors 17 bestimmt werden. 

Im Beispiel der Fig. 2 steuert der Rechner 13 - neben dem 
Handkraftsteller 12, wie es auch nach Fig. 1 vorgesehen ist - 
den elektrischen Stellmotor 17 in Abhangigkeit von den Si- 
gnalen des Sollwertgebers 11 sowie der Sensoren bzw. Sen- 
soreinheiten 15, 16 und 19. 

GemaB Fig. 3 wird durch die Ausgangs signale des Rech- 
ners 13 jeweils direkt oder indirekt ein Stellaggregat 4 bzw. 
ein Stellmotor 17 betatigt, wobei diese Betatigung eine Ver- 
stellung der Fahrzeuglenkrader 2 sowie zwischen dem Stell- 
aggregat 4 bzw. dem Stellmotor 17 und den Fahrzeuglenkra- 
dem 1 bzw. deren Radtragem 2 angeordneten Ubertragungs- 
elementen, z. B. Spurstangen 3, bewirkt. Dies wird von ver- 
schiedenartigen, weg- und kraftabhangig arbeitenden Sen- 
soren "bemerkt" und dem Rechner 13 "mitgeteilt". 

Die Sensoren 16 konnen z. B. nach Art von Dehnungs- 
meBstreifen ausgebildet sein. 

Patentanspriiche 

1 . Fahrzeuglenkung mit vom Fahrer betatigter Lenk- 
handhabe, insbesondere Lenkhandrad, sowie den Fahr- 
zeuglenkradem zugeordnetem motorischen Stellaggre- 
gat, mit dem die Lenkhandhabe Uber eine Regelstrecke 
wirkverbunden ist, dcrcn Rcglcr einerseits fur cincn 
Soll-Istwert-Vergleich eingangsseitig an einen von der 
Lenkhandhabe beiatigien Sollwertgeber sowie an einen 
den Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader registrierenden 
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Istwengeber angeschlossen und andererseits auf seiner 
Eingangsseite mit Sensoren zur Erfassung von Kraften 
in der Fahrzeuglenkung verbunden ist, dadurch g - 
k nnzeichnet, daB der Regler (13) eingangsseitig mir 
Kraft- bzw. Spannungssensoren (16) an zurnindest ei- 5 
nem Radtrager (2) der Fahrzeuglenkrader (1) verbun- 
den ist. 

2. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB neben einem Wegsensor (14) auch 
Sensoren (15,19) vorgesehen sind, die am SteUaggre- 10 
gat (4,17) wirksame Krafte bzw. Drehmomente erfas- 
sen. 

3. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Regler (13) ausgangsseitig 
auch einen Handkraftsteller (12) steuert, der eine an der 15 
Lenkhandhabe (10) fiihlbaren Lenkwiderstand erzeugt 
bzw. moduliert. 

4. Fahrzeuglenkung nach cincm der Anspriichc 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoreinheiten 
(16) an den Radtragern (2) verschiedene Kraftkompo- 20 
nenten separat erfassen, z. B. Radaufstandskrafte, 
Krafte in Fahrtrichtung und/oder Krafte in Fahrzeug- 
querrichtung. 

5. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB ein hydraulisches 25 - 
Stellaggregat (4) angeordnet ist und der Regler (13) ein 
dieses Aggregat steuerndes Steuerventil (7) betatigt. 

6. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler (13) einen 
elektrischen Stellmotor (17) betatigt. 30 

7. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler (13) auch 
Radbremsen beeinfluBt. 

8. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler (13) steuer- 35 
bare Feder- bzw. Abstutzaggregate der Rader beein- 
fluBt. 

9. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler (13) einen 
autonomen LenkeingrirT auszufuhren vermag. 40 
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